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1 Zusammenhang von Spulenstrom und B-Feld

Mit einem Teslameter wurde die B-Feldes im Spalt eines Eisenkerns bestimmt und gleichzeitig der Spulenstrom
gemessen. Im B(Ig,)-Diagramm (Diagramm 1) erkennt man einen affinen Zusammenhang. Der geringe Y-
Achsenabschnitt wird durch die Remanenz des Eisenkerns verursacht. Vor der Messung wurde das Teslameter
in einiger Entfernung von den Spulen und anderen moglicher Stérquellen auf Null geregelt. Beim Einfithren
in den Spulenkern wurde sofort eine magnetische Induktion von etwa 4mT gemessen. Der Effekt ist allerdings
relativ klein. In guter Ndherung kann man daher sagen, dass gilt:
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Das Ergebnis entspricht der Erwartung. Ahnlich wie bei einer idealen ’langen Spule’ liegt ein proportiona-
ler Zusammenhang zwischen Spulenstrom und B-Feld vor (Biot-Savart-Gesetz). Die Vormagnetisierung des
Eisenkerns ist auf die Remanenz des Materials zuriickzufiithren.

2 Abhingigkeit der Hall-Spannung vom Treibstrom

In der Spule wurde ein konstantes B-Feld von B = 201mT erzeugt, indem der Spulenstrom auf Ig, = 1.04 =
const. geregelt wurde. Der Treibstrom wurde schrittweise von etwa 4A auf 1A heruntergeregelt und dabei die
Hall-Spannung und der Spannungsabfall lings der Bismutprobe gemessen. Da aus technischen Griinden die an
der Probe anliegenden Messelektroden fiir die Hall-Spannung nicht exakt symmetrisch angebracht sind, wurde
die Potentialdifferenz ohne Treibstrom zuvor auf Null geregelt.

In Diagramm 2 erkennt man, dass die Hall-Spannung direkt proportional zum Treibstrom ist. Die Parameter
der Ausgleichsgeraden geben im Rahmen der Messunsicherheit keinen Achsenabschnitt an. Da sich bei grofierem
Strom auch mehr Ladungstridger in der Probe bewegen, wird auch die Hall-Spannung gréfler, da der durch die
Ablenkung erzeugte Ladungsiiberschuss an der Probenoberfliche zunimmt.

3 Abhingigkeit der Hall-Spannung vom B-Feld

In einer weiteren Messreihe wurde der Treibstrom konstant auf I7,..;, = 3.51A gehalten und iiber den Spulen-
strom das B-Feld veréndert. In Diagramm 4 erkennt man wieder einen proportionalen Zusammenhang zwischen
Hall-Spannung und B-Feld. Das entspricht den Erwartungen. Da die auf die Ladungen wirkende Lorentzkraft
F = Bev bei stiarkerem B-Feld eine stidrkere Ablenkung hervorruft, muss auch die Hall-Spannung zunehmen.

4 Geometrie der Probe

Die Bismut-Probe hat nach der Platzanweisung die Abmessungen | = 29.5mm,b = 4.2mm,d = 2.2mm und
damit ein Volumen von V = bdl = 0.273cm? und ein Querschnittsfliche A = bd = 0.092cm? in Stromrichtung.



5 Langswiderstand und Leitfihigkeit der Bismutprobe

Bei Bismut handelt es sich um ein verhéltnisméfig schlecht leitendes Metall. Nach dem Ohmschen Gesetz gilt
fiir den Spannungsabfall an der Probe
Upi = Rlrrein

Aus der Steigung im Up; (I1,eip)-Diagramm lésst sich demnach direkt der Liangswiderstand der Probe ablesen.
Dieser ergibt sich zu R = (10.6 £ 0.1) - 1073Q (Regressionsgeradenparameter in OpenOffice).
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Nach Kuchling, Taschenbuch der Physik betriagt der spezifische Widerstand von Bismut p = - = 1. 179"”” &
=082
Qmm?2

Da bei der Verbindung zwischen den Elektroden und der Bismutprobe ein zusétzlicher Ubergangswiderstand
auftreten muss, war eine niedrigere gemessene Leitfihigkeit ggii. dem Tabellenwert zu erwarten. Die Abweichung
ist mit iiber 50% aber erstaunlich grof.

6 Bestimmung der Hallkonstante

Fiir die Hall-Spannung gilt die Beziehung
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Demnach lédsst sie sich aus dem Anstieg im Uy (B)- oder dem Upg (I7yei)-Diagramm berechnen.

6.1 Aus dem Uy(Ir,eip)-Diagramm

Aus dem Uy (I7yep)-Diagramm erhilt man fiir den Anstieg a; = £28 = (51.3 £0.3) - 107°Y. B = (201 +

1)mT,d = (2.2 = 0.05)mm waren konstant damit ergibt sich
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6.2 Aus dem Uy (B)-Diagramm

Aus dem Up(B)-Diagramm erhélt &hnlich aus dem Anstieg as = % = (9.2+0.1) - 10~*¥. Hierbei waren
I =(3.514+0.01)A,d konstant und man erhélt
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6.3 Vergleich

Der Tabellenwert betrdgt Ry = 5.4 - 10~ 7m . Damit liegen die gemessenen Werte gut in der Niahe des Tabel-
lenwertes.

7 Bestimmung der Ladungstriger

Mit einer Magnetfeldnadel wurde die Magnetische Polarisierung der Polschuhe und damit die Orientierung des
B-Feldes bestimmt. Aus der Stromrichtung und der Orientierung B-Felds kann man dann mit der UVW-Regel
('Rechte Hand’-Regel) iiberlegen, wie sich positive bzw. negative Ladungstriger verhalten wiirden. Anhand des
Vorzeichens der Hall-Spannung erkennt man, dass die Ladungstréger negativ geladen waren. Es kommt also
Ladungstransport durch Elektronen in Frage.



8 Bestimmung der Stromtrigerbeweglichkeit

Es gilt die Beziehung
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Aus den oben berechneten Werten von Ry = (5.7 £0.1) - 10_7% und dem Tabellenwert fiir o ergibt sich
damit
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9 Ladungstriger- und Atomkonzentration

Es gilt Ry = £ = ﬁlQ Die Ladungstréagerkonzentration betrigt, da die Ladungstréger hier Elektronen waren
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Die Atomkonzentration von Bismut betrégt mit Atomgewicht A,.p;, = 209% und Massendichte pprasse =
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Es sind also nur vergleichsweise wenige Elektronen verfiighar. Bei einem gut leitendem Metall, z.B. Kupfer
geht man davon aus, dass pro Atom etwa ein Elektron zur Verfiigung steht. Dies erklért die schlechte Leitfahig-
keit des Bismuts. Fiir die Messung des Hall-Effektes ist es aber notwendig, ein schlecht leitendes Material zu
verwenden, um grofe Stréme zu vermeiden.
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